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Beschreibung 

Halbleiterbauelement mit Diagnoseeinrichtung , Diagnoseelement 
und Schaltungsanordnung zur Diagnose 

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement mit Leis- 
tungsstufe und Diagnoseeinrichtungen, insbesondere mit Diag- 
noseausgangen, sowie ein Diagnoseelement, insbesondere Anzei- 
geelement, fur Halbleiterbauelemente und eine Schaltungsan- 
ordnung mit einem Halbleiterbauelement und mit diesem elekt- 
risch verbundenen Diagnoseeinrichtungen, welche Diagnoseaus- 

ange und Diagnoseelemente zur Anzeige einer Fehlfunktion 
und/oder des Status des Halbleiterbaueiementes umfassen. 

Leistungsschalter auf Halbleiterbasis , wie zum Beispiel in- 
telligente Leistungshalbleiter ("Smart Power Switches"), die 
zum Treiben einer Last verwendet werden, konnen mit Anzeige- 
elementen zur Anzeige des Schalt zustandes , zum Beispiel "AN" 
oder "AUS", ausgestattet sein. Ein allgemein bekanntes Bei- 
spiel fur eine Schaltungsanordnung zum Anzeigen des Schaltzu- 
standes nach dem Stand der Technik ist in Fig. 1 dargestellt. 
In der dargestell ten, allgemein bekannten Schaltungsanordnung 
zur Anzeige einer Diagnoseinf ormat ion wird an den Ausgang der 
Leistungsstuf e eine in gruner Farbe leuchtende, lichtemitt ie- 
rende Diode (LED) mit einem Vorwiderstand parallel zur Last 
angeordnet . 

Des weiteren sind intelligente Leistungshalbleiter, wie etwa 
die von der Firma Infineon Technologies AG vertriebenen PRO- 
FET- Chips, bekannt , die Diagnoseausgange zur Ausgabe von Di- 
agnosef unktionen aufweisen. Auszugebende Inf ormat ionen konnen 
beispielsweise das Auftreten eines Kurzschlusses , von Uber- 
temperatur der Leistungsstuf e , eines Lastabrisses oder der- 
gleichen sein. 


Nachteil bekannter intelligenter Leistungshalbleiter mit Di- 
agnoseausgang ist, dass die Anzeige der Art der zu diagnosti- 
zierenden Information eine vergleichsweise hohe Anzahl von 
elektronischen Bauelementen erfordert, die mit dem intelli- 
genten Leistungshalbleiter verbunden werden miissen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , den schaltungstech- 
nischen Aufwand, der zum Anzeigen der Diagnosef unktion in 
Halbleite r baue 1 ement en erforderlich ist, zu reduzieren. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgema£ gelost durch ein Halblei- 
terbauelement mit Diagnoseeinrichtung gema£ Patentanspruch 1, 
durch eine Schaltungsanordnung gemaS Patentanspruch 6 und 
durch ein Diagnoseelement gemaS Patentanspruch 8 . 

GemaS Patentanspruch 1 der Erfindung weist das Halbleiterbau- 
element eine Leistungsstuf e und eine Diagnoseeinrichtung auf , 
welche mindestens einen Diagnoseausgang aufweist. Vorzugswei- 
se sind die Diagnoseausgange gemafi der Erfindung nicht CMOS- 
kompatibel ausgefuhrt, so dass ein direkter Anschluss von An 
zeigeelementen vorgenommen werden kann. 

Bei dem erf indungsgemaSen Halbleiterbauelement handelt es 
sich vorzugsweise urn einen Leistungshalbleiterbaustein mit 
integrierter Logik . 

Im Halbleiterbauelement sind je nach Art der gewiinschten In- 
formationsvielf alt entweder eine oder mehrere Stromquellen 
bzw. Stromsenken integriert. Durch die Verwendung von Strom- 
quellen oder -senken konnen die Anzeigeelemente , welche bei- 
spielsweise LEDs sein konnen, direkt elektrisch gespeist wer 
den . 

Die Stromquellen bzw. Stromsenken sind hierzu mit mindestens 
einem Diagnoseausgang bzw. -anschluss des Halbleiterbauele- 
ments elektrisch leitfahig verbunden. Der Diagnoseausgang 
bzw. -anschluss dient zum Signalisieren einer Information 


liber den Status des Halbleiterbauelement und/oder einer mit 
dem Halbleiterbauelement verbundenen Last . 

Das Halbleiterbauelement weist vorzugsweise, neben den An- 
5 schliissen fur die Diagnose, fur den Eingang, fur den Ausgang 
und fur ein Bezugspotent ial , keinen weiteren Anschluss fur 
eine Versorgungsspannung auf . 

Mit dem Eingangsanschluss des Halbleiterbauelements ist be- 
10 vorzugt zumindest eine der vorstehend erwahnten Stromquellen 
oder Stromsenken unmittelbar leitf?,hig verbunden. 

Handelt es sich bei dem eingesetzten Halbleiterbauelement um 
ein Halbleiterbauelement mit integrierter Logik, so ist es 
15 zweckmafiig, dass die Stromquellen oder Stromsenken von der 
Logik angesteuert werden. 

Ferner betrifft die Erfindung eine Schaltungsanordnung mit 
einem Halbleiterbauelement und mit diesem elektrisch verbun- 

2 0 denen Diagnoseeinrichtungen (Patentanspruch 6) . Die Diagnose - 

einrichtungen umfassen Diagnoseausgange und Diagnoseelemente 
zur Anzeige einer Fehlfunktion und/oder des Status des Halb- 
leiterbauelementes . 

Gemafi der Erfindung erfolgt die elektrische Verbindung zum 
Diagnoseelement iiber genau eine Leitung. Die Diagnosef unkt ion 
ist erzielbar ohne dass zusatzliche elektrische Bauelemente 
zur Beschaltung des Anzeigeelements benotigt werden. 

3 0 GemaS einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist das 

Halbleiterbauelement mit einer Last verbunden, deren erster 
Anschluss mit einem negativen Versorgungspotential verbunden 
ist. Die Laststrecke des Halbleiterbauelementes ist zwischen 
einem positiven Versorgungspotential und dem Lastausgang an- 
35 geordnet . Derartige Anordnungen sind auch als High-Side- 
Schalter bekannt . 
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Die Erfindung betrifft weiterhin ein Diagnoseelement fur 
Halbleiterbauelemente (Patentanspruch 8) , insbesondere be- 
trifft die Erfindung ein Anzeigeelement fur Halbleiterbauele- 
mente, welches antiparallel geschaltete lichtemitt ierende 
5 Halbleiterdioden umfasst, die in Abhangigkeit vom Stromfluss 
und der Richtung des Stromflusses unterscheidbare Inf ormatio- 
nen, im Falle eines Anzeigeelement visuelle Inf ormat ionen, an 
die Umgebung abgegeben. 

10 Das Diagnoseelement kann beispielsweise aus einer griinfarbi- 
gen und einer orangef arbigen LED bsstehen. Im Normalbetrieb 
leuchtet dann die griine LED, bei Fehlfunktion die orange LED 
^* und im ausgeschalteten Betrieb keine LED. Besonders zweckma- 
Sig kann auch eine Zweif arbenleuchtdiode eingesetzt werden. 

15 

Das Diagnoseelement emittiert Licht unterschiedlicher Wellen- 
langenspektren, insbesondere unterschiedl iche Farben, bevor- 
zugt in Abhangigkeit vom Stromfluss und der Richtung des 
Stromflusses zur Unterscheidung der Art der anzuzeigenden In- 

2 0 format ionen. 

Die Anzeigeelemente konnen auch, was besonders zweckmaSig bei 
Schaltungen mit galvanisch getrennten Leistungsteil und Lo- 
gikteil ist, Funkt ionsbestandteile anderer elektronischer 
^|^5 Bauelemente, wie vorzugsweise Optokoppler, sein. Werden Opto- 
koppler eingesetzt, ergibt sich leicht eine galvanische Tren- 
nung des Leistungsteils vom Logikteil, wie es beispielsweise 
bei Anwendungen in einem Schaltnet zteil , bei einem Feldbus- 
treiber, etc. gefordert wird. 

30 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung sind den Unteranspriichen, der folgenden Beschrei- 
bung und den Figuren entnehmbar . 

3 5 Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 

Zeichnung angegebenen Ausf iihrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigt dabei : 
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Fig. 1 ein Schaltungsanordnung und ein Halbleiterbauelement 
mit Diagnoseeinrichtung nach dem Stand der Technik; 

5 Fig. 2 ein erstes Ausf uhrungsbei spiel eines erf indungsgema- 

Sen Halbleiterbauelements mit Diagnoseeinrichtung und 
daran angeschlossenem Diagnoseelement (High-Side- 
Schalter) ; 

10 Fig. 3 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgema- 

Sen Halbleiterbauelements mit Diagnoseelement (Low- 
Side-Schalter) . 

In alien Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw. funktions- 
15 gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Bei der Schaltungsanordnung nach dem Stand der Technik in 
Fig. 1 ist ein integrierter intelligenter Leistungshalbleiter 
1 (Smart Power Switch) mit einem Anzeigeelement 7 fur die Di- 
20 agnose verbunden. Der Leistungshalbleiter 1 umfasst ein Lo- 

gikelement 5 und ein mit dem Logikelement 5 verbundenen Leis- 
tungsschalter 6 (z. B. ein MOSFET) . Ferner weist der Leis- 
tungshalbleiter Anschlusse fur ein Versorgungspotential Vbb, 
fur den Ausgang OUT und fur ein Bezugspotent ial GND auf . Der 
^£^5 Ausgang OUT ist an eine Last R L angeschlossen . Parallel zur 
Last R L ist ein Anzeigeelement 7 geschaltet, welches im All- 
gemeinen mit einem Vorwiderstand 8 angepasst werden muss. 


Im Betrieb der Schaltungsanordnung nach dem Stand der Technik 
30 signalisiert das Anzeigeelement 7 den Schalt zustand des Leis- 
tungshalbleiters 1. Ist der Leistungsschalter 6 im einge- 
schalteten Zustand, so leuchtet das Anzeigeelement. Im umge- 
kehrten Fall, wenn sich der Leistungsschalter im ausgeschal- 
teten Zustand befindet, leuchtet das Anzeigeelement nicht . 
3 5 Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 kann eine Fehlfunkti- 
on des Leistungshalbleiters 1 nicht signalisiert werden. 


Die Schaltungsanordnung in Fig. 2 zeigt ein Beispiel gemafi 
der Erfindung mit einem intelligenten Leistungshalbleiter 1 
und einem mit dem Leistungshalbleiter verbundenen Anzeigeele- 
ment 11. Der Leistungshalbleiter 1 umfasst ein Logikelement 5 
und ein mit dem Logikelement 5 verbundenen MOSFET 6 . Weiter- 
hin sind Anschlusse fur ein Versorgungspotent ial Vbb, fur den 
Ausgang OUT und fur ein Bezugspotent ial GND vorgesehen. An 
Ausgang OUT ist die Last R L angeschlossen, wobei erf indungs- 
gemaiS ein Knoten Kl fur den Anschluss eines Anzeigeelements 
11 vorgesehen ist. Das Anzeigeelement 11 wird nach der Erfin- 
dung direkt mit einem zusatzlich vorgesehenen Diagnoseausgang 
DIAG des Halblei terbauelement s verbunden, so dass sich eine 
voile H-Brucke ergibt . Der Diagnoseausgang DIAG wird von ei- 
ne r Stromquelle 3 und einer Stromsenke 4 versorgt , so dass 
ein Vorwiderstand fur das Anzeigeelement 11 nicht mehr beno- 
tigt wird. Die als Halbbriicke verschaltete Stromquelle 3 und 
die Stromsenke 4 werden von dem Logikelement 5 angesteuert . 
Der erste Anschluss der Stromquelle 3 ist mit dem Versor- 
gungspotent ial Vbb verbunden. Der zweite Anschluss der Strom- 
quelle 3 fuhrt zum Diagnoseausgang DIAG und zum ersten An- 
schluss der Stromsenke 4 . Der zweite Anschluss der Stromsenke 
4 ist mit dem Masseanschluss GND verbunden. 

Das Anzeigeelement 11 umfasst zwei antiparallel geschaltete 
LED: eine griin leuchtende LED 9 und eine orange leuchtende 
LED 10. Das Anzeigeelement 11 weist zwei Klemmen auf , mit de- 
nen die Funktionen des Anzeigeelementes 11 aktiviert werden 
konnen. Die erste Klemme ist mit Diagnoseausgang DIAG verbun- 
den. Die zweite Klemme ist mit Knotenpunkt Kl verbunden. 

Im Betrieb der Schaltungsanordnung schaltet das Anzeigeele- 
ment 11 in Abhangigkeit der Richtung des durch das Anzeige- 
element 11 flieSenden Stroms die vorgesehenen Signal zustande . 
Wenn kein Strom fliefit, bleiben beide LEDs 9, 10 aus . Wird 
Stromquelle 3, z. B. bei Auftreten eines Kurzschlusses , akti- 
viert, flieSt ein Strom lor von Klemme DIAG zum Knoten Kl . 
Das Anzeigeelement 11, bzw. die LED 10, leuchtet orange. 


Fliefit der Strom Igr bei aktivierter Stromsenke 4 in umge- 
kehrter Richtung, leuchtet das Anzeigeelement 11, bzw. die 
LED 9, grun. Hierdurch kann beispielsweise der Normalbetrieb 
angezeigt werden. Die Schalt zustande werden vom Logikelement 
5 bestimmt, so dass neben dem Status der Last R L auch eine 
Fehlfunktion des Leistungshalbleiters 1 signalisiert werden 
kann. Im Kurzschlussf all wird der Knoten Kl auf ein niedriges 
Potential gezogen und der Strom fur die orange Leuchtdiode 10 
kann iiber Stromquelle 3 vom positiven Versorgungpotential Vbb 
iiber die Leuchtdiode gegen Anschluss GND flieSen. Die Schal- 
tungsanordnung gemafi Fig. 2 ist somit als High-Side-Schalter 
ausgebildet . 

In Fig. 3 ist ein weiteres erf indungsgemaSes Beispiel fur ei- 
ne Schaltungsanordnung und fur einen moglichen Aufbau eines 
erf indungsgemaiSen intelligenten Leistungshalbleiters 1 ge- 
zeigt . Das Anzeigeelement 11 entspricht der in Fig. 2 darge- 
stellten Ausf uhrungsf orm. Der Leistungshalbleiter mit Logik- 
element 5 steuert ein Treiberelement 6 an, welches beispiels- 
weise ein MOSFET ist. Das Logikelement des intelligenten 
Leistungshalbleiters erhalt von aufien iiber den Eingang Input 
Ansteuersignale fur den gewunschten Schalt zustand des Trei- 
berelementes 6 . 

Nach der Ausf uhrungsf orm von Fig. 3 kann ein Anschluss fur 
das Versorgungspotent ial Vbb entf alien. Hierzu ist Ausgang 
OUT an die Seite der Last R L mit vermindertem Ausgangspoten- 
tial iiber Knotenpunkt Kl angeschlossen . Die Last R L wird di- 
rekt an das positive Versorgungspotential Vbb angeschlossen. 
Von Knotenpunkt Kl besteht eine weitere Verbindung zum zwei- 
ten Anschluss des Anzeigeelements 11. Die erste Klemme des 
Anzeigeelement s 11 ist dem Diagnoseausgang DIAG des Halblei- 
terbauelements verbunden. Der Diagnoseausgang DIAG wird wie 
in Fig. 3 von einer Stromquelle 3 und Stromsenke 4 versorgt . 
Die Stromquelle 3 und die Stromsenke 4 werden ebenfalls wie 
in Fig. 3 von dem Logikelement 5 angesteuert. Der erste An- 
schluss der Stromquelle 3 ist mit dem Eingang Input unmittel- 
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bar verbunden. Der zweite Anschluss der Stromquelle 3 fiihrt 
zum Diagnoseausgang DIAG und zum ersten Anschluss der Strom- 
senke 4. Der zweite Anschluss der Stromsenke 4 ist mit dem 
Anschluss GND verbunden. 

Die Schaltungsanordnung von Fig. 3 ist als „Low-Side"- 
Schalter ausgefiihrt was vorteilhaf terweise zu einer Einspa- 
rung eines Spannungsversorgungsanschlusses Vbb fiihrt. 

Das vorliegende erf indungsgemaSe Halbleiterbauelement mit Di 
agnoseeinrichtung, das Diagnoseelement und die Schaltungsan- 
ordnung zur Diagnose wurden anhand der vorstehenden Beschrei 
bung so dargelegt, um das Prinzip der Erfindung und dessen 
praktische Anwendung am besten zu erklaren. Selbstverstand- 
lich lasst sich die erf indungsgemaSe Anordnung im Rahmen des 
fachmannischen Handelns in mannigf altiger Art und Weise ab- 
wandeln . 
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Halbleiterbauelement (1) mit Leistungsstuf e (6) und Diag- 
noseeinrichtungen, insbesondere mit Diagnoseausgangen (2) , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass im Halbleiterbauelement (1) mindestens eine Strom- 
quelle (3) und/oder Stromsenke J4 ) integriert sind, die 
mit mindestens einem Diagnoseausgang (2) bzw. einem Diag- 
noseanschluss (DIAG) des Halbleiterbauelements (1) elekt- 
risch leitend verbunden sind, wobei der Diagnoseausgang 
(2) bzw. der Diagnoseanschluss (DIAG) zum Signalisieren 
einer Inf ormat ionen iiber den Status des Halbleiterbauele- 
ments (1) und/oder einer mit dem Halbleiterbauelement (1) 
verbundenen Last (R L ) vorgesehen ist. 

Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Halbleiterbauelement (1) neben den Diagnoseaus- 
gangen (2) bzw. Diagnoseanschliissen (DIAG), dem Eingangs- 
anschluss (Input) , dem Ausgangsanschluss (OUT) und dem An- 
schluss fur ein Bezugspotential (GND) keinen zusatzlichen 
Anschluss fur eine Versorgungsspannung (Vbb) aufweist. 



3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest eine Stromquelle (3) und/oder Stromsenke 
(4) unmittelbar mit dem Anschluss fur einem Eingangsan- 
schluss (Input) leitfahig verbunden ist. 


30 
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Halbleiterbauelement nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbleiterbauelement (1) als Leistungshalbleiter 

bauelement mit integrierter Logik (5) ausgebildet ist. 


5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 



dass die Stromquellen (3) und/oder Stromsenken (4) von der 
integrierten Logik (5) ansteuerbar sind. 

6. Schaltungsanordnung mit einem Halbleiterbauelement (1) und 
mit diesem elektrisch verbundener Diagnoseeinrichtung , 
welche Diagnoseausgange (2) und mindestens ein Diagnose- 
element (7... 10) zur Anzeige einer Fehlfunktion und/oder 
des Status des Halbleiterbauelementes umfasst, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anzeige einer Fehlfunktion und/oder des Status 
des Halbleiterbauelements (1) erzielbar ist durch elektri- 
sche Verbindung des Halbleiterbauelements (1) mit dem min- 
destens einen Diagnoseelement (7... 10) uber genau eine 
Leitung und dabei keine zusatzlichen elektrischen Bauele- 
mente (8) zur Beschaltung des Anzeigeelements erforderlich 
sind . 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbleiterbauelement (1) mit einer Last (R L ) ver- 
bunden ist, wobei ein erster Lastanschluss mit einem posi- 
tiven Versorgungspotential (Vbb) verbunden ist und ein 
zweiter Lastanschluss mit einem den Lastausgang (OUT) des 
Halbleiterbauelements (1) und mit einem Anschluss fur die 
Last (R L ) verbunden ist. 

8. Diagnoseelement (11), insbesondere Anzeigeelement , fur 
Halbleiterbauelemente (1) , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Diagnoseelement (11) antiparallel geschaltete, 

lichtemittierende Halbleiterdioden (9, 19) umfasst, die in 

Abhangigkeit vom Stromf luss und der Richtung des Strom- 

flusses unterscheidbare, im Falle eines Anze^ 

suelle, Inf ormationen an die Umgebung abgegeben. 


9. Diagnoseelement nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 


dass das Diagnoseelement (11) mindestens einen Optokoppler 

und/oder mindestens eine lichtemittierende Diode umfasst. 

A. 

. Diagnoseelement nach einem der Anspriiche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Diagnoseelement (11) in Abhangigkeit vom Strom- 
fluss und der Richtung des Stromflusses zur Unterscheidung 
der Art der anzuzeigenden Inf ormat ionen unterschiedliche 
Wellenlangenspektren, insbesondere unterschiedliche Far- 
ben, emittiert. 

. Diagnoseelement nach einem der Anspriiche 8 bis 10 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine lichtemittierende Halbleiterdiode (9, 
19) in einem Optokoppler mi tintegriert ist. 
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Zusammenf as sung 

Halblei terbauelement mi t Diagnoseeinr ichtung , Diagnoseelement 
und Schaltungsanordnung zur Diagnose 

5 

Beschrieben ist ein Halbleiterbauelement mit Leistungsstuf e 
und Diagnoseeinrichtungen, insbesondere mit Diagnoseausgan- 
gen, worin im Halbleiterbauelement eine oder mehrere Strom- 
quellen bzw. Stromsenken integriert sind, die mit mindestens 

10 einem Diagnoseausgang bzw. -anschluss des Halbleiterbauele- 
ments elektrisch leitfahig verbunden sind, wobei der Diagno- 

^ seausgang bzw. -anschluss zum Signalisieren einer Informatio- 
nen uber den Status des Halbleiterbauelement und/oder einer 
mit dem Halbleiterbauelement verbundenen Last dient . Ferner 

15 wird eine Schaltungsanordnung mit einem Halbleiterbauelement 
und mit diesem elektrisch verbundenen Diagnoseeinrichtungen 
und ein Anzeigeelement beschrieben, welches antiparallel ge- 
schaltete lichtemittierende Halbleiterdioden umfasst. 

2 0 Figur 2 
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